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0. 2.Activité: « Rechercher des solutions »

CdCF
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1.Rechercher des solutions:

1.1.Lesquelles? Ou?

Lesquelles? ou?

Cours
Livres
Sites constructeurs

Principes de
construction

. mécanique
Solutions 9

évidentes

TP Works
Sites constructeurs

BN Base de données

techniques
Quelles

solutions?

Base de données WWW.inpi.fr
de brevets
Solutions non-

évidentes

\ Méthode TRIZ et <40 principes d’innovation.
dérivées TRIZ pour toutes applications. »

G.Altshuller.Trad.A.Sérédinski

Site Triz 40:
www.triz40.com

Association Triz France :
www.trizfrance.org
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1.2.Rechercher des solutions: Comment?
Quelques outils de créativité

faire générer par | ‘équipe projet un maximum
d’'idées sans a priori et sans jugement.

TRIZ est une

méthode de Brainstor exprimer les
résolution des ming problémes a résoudre
problémes sous forme

techniques qui 5o+ » graphique:réaliser
favorise I'innovation. ) des dessins au lieu de
Ell P Schémas

e permet Qo E nombreuses phrases
d’orienter la S explicatives.
réflexion en évitant
une recherche
aléatoire de la
solution d’un Cartes
probléme technique. mentales

Rechercher toutes les fonctions
techniques permettant de
satisfaire le besoin et d'en

Inscrire une idée centrale puis ajouter les idées déduire les principes de solution

énoncées en les connectant a l'idée centrale.
Combiner le brainstorming et les dessins



1.3.Le FAST de créativité F.A.S.T. : Function Analysis System Technic

(Technique d’analyse fonctionnelle d’un systeme)

De quoi s ’aqit-il?

De relier et ordonner, pour une fonction de service, toutes les fonctions techniques permettant de
satisfaire le besoin et d’en déduire les principes de solution en répondant aux questions:

T

Pourquoi ? K—— Fonction technigue E==——=> Comment ?
12

!

Quand ? (Fonction de méme niveau: - soit simultanément: ET

- soit au choix : OU)

A quoi sert-il?

Al’issue d 'une analyse fonctionnelle du besoin (CdCf) et dans le cadre d 'une séance de créativité, que
ce soit en conception ou en reconception, il permet de:

srechercher le maximum de solutions devant satisfaire une fonction de service, en élaborant une
analyse descendante mettant en évidence les principes généraux, ainsi que les fonctions techniques;

strouver de nouvelles solutions dans le cadre d 'une séquence de flux bouclé engendrant des
insatisfactions technico-économiques.

Quand | ’utilise-t-on ?

Rechercher des solutions



Comment ?

[ Constitué de 5 a 7 personnes ,aussi
- Creer un groupe de recherche pluridisciplinaires que possible.
A 4 4
2 Définir le probléme } Recherche de la chaine fonctionnelle relative a la fonction de service
A 4 4
3 Rechercher toutes les fonctions techniques }

- En exprimant les fonctions technique susceptibles de satisfaire le besoin, lesquelles
en engendrent d "autres.

- En évitant de raisonner en termes de solutions.
- En respectant les regles du brainstorming
+laisser aller son imagination
*ne jamais critiquer
sviser la quantité
sassocier les idées

et noter tout!

4 4[Trier les idées }

*Par élimination des redondances

spar une expression rigoureuse des idées en terme de fonction technique

5 4[Construirele FAST }




FAST de créativité: exemple n°1

FT : Adapter I'énergie

mécanique de rotation

1. Lister les solutions évidentes (Utiliser les cours et bases de données techniques)

Engrenage droit

Pignons-chaine

Engrenage
hélicoidal




FAST de créativité: exemple n°1 (suite)

2.0rganiser le FAST
Optionnel: ajouter des images pour illustrer le FAST

Engrenage droit

entre deux
arbres paralleles

FT : Adapter

I'énergie Pignons-chaine
mécanique
de rotation

entre deux Roue-vis
arbres

Engrenage
hélicoidal

orthogonaux

A denture droite

A denture
hélicoidale

9




1.4.Cartes mentales

Les membres de I'équipe inscrivent sur un support (papier, tableau,...) ou avec un logiciel
(Mindview) une idée centrale puis ajoutent les idées énoncées en les connectant a l'idée

centrale .
Les idées doivent étre ensuite réorganisées par association.

[ Mesures des informations

(capteurs)
Maquette numérique [l

Conception Assistée par
Ordinateur

Logiciels de traitement des
informations et de commande
des systémes

Simulations mécanique,
aérodynamique, thermique,
acoustique

Insertion de panneaux solaires Optimisation des —
dans la carosserie S performances Optimiser la forme: 3.Cx J
— - - _energellques et Choix des maténaux
{ Récupérer I'énergie en phase environnementales des
de freinage o véhicules terrestres Réduction du nombre de piéces

Réduire les masses

Optimisation des assemblages

Réduction de la

[ Utiliser des moteurs électriques
Utiliser la technologie consommation énergétique

(zones urbaines)

= Réduire la taille des moteurs i
( (Downsizing)

Utiliser des systémes hybrides adaptée au besoin T
thermiques-électriques T - -
((moye?nnes distar?c.es]] TTTe—— Réduire la résistance au \\_
o roulement /

- . " Moteurs électrigues
Utiliser des systémes & haut :E

rendement Moteurs thermiques
a haut rendement
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1.5.TRIZ

TRIZ est une méthode de résolution des problemes techniques qui favorise I'innovation.

Elle permet d’orienter la réflexion en évitant une recherche aléatoire de la solution d’un

probleme technique.
- 1.5.1. Quand l'utiliser ?

.?qg.lfion Amélioration mineure L. L

w | Cvidente Elle est principalement utilisée pour:
E_' * réaliser une amélioration majeure
e - Amélioration majeure d’un produit (niveau d’inventivité 3)
2

@ *ou la création d’'un nouveau
v Nouveau Concept . . L.,

5 concept (niveau d’inventivité 4).

o - .

:2 Triz Découverte

Niveaux d'inventivité
TRIZ acronyme en russe de « Téoria Rechénia lzobrétatelskikh Zadatch » signifie « Théorie de résolution
de problemes d’innovation ». Cette méthode a été initié par Genrich Altshuller, ingénieur russe (1926-

1998) suite a l'analyse de milliers de brevets, de méthodes techniques et scientifiques, et du
comportement psychologique des inventeurs et scientifiques 11



1.5.2.0rigines et caractéristiques de la méthode TRIZ

Analyse des brevets

Analyse des
comportements
psychologiques des
inventeurs

Lois d’évolution des
systemes techniques:
Lois statiques (3)

*Lois cinématiques (3)

Analyse des outils et
des méthodes
existantes

*Lois dynamiques (2)

Analyse de la littérature
scientifigue

Notion essentielles:

*Notion de résultat idéal
*Notion de contradiction
*Eviter l'inertie psychologique

«Cing niveaux d’inventivité

Outils:

*Matrice de résolution des
contradictions technologiques
(40  principes  d’innovation
résultants du conflit de 39
parametres de conception lors

d’une recherche de

contradiction technique)




2.Sélectionner des solutions

Apres avoir envisagé plusieurs principes de solution, il convient de déterminer la solution la plus favorable
au probleme posé. Ceci permet de ne détailler qu’une solution, et d’éviter des études colteuses et inutiles
concernant des études non appropriées.

2.1. Outil: le tableau de décision

Le tableau de décision aussi appelé tableau multi-criteres ou tableau de « BAYES » , sert a
I’évaluation comparative de différentes solutions technologiques envisagées en réponse a un besoin.

2.2. Démarche

e Recenser les principes de solutions (solution 1 : S1 ; solution 2 :S2 ...)

* Recenser les criteres d’évaluation (C1, C2, ...)

e Pondérer les critéres en attribuant en coefficient K a chacun d’entre eux

e Evaluer les solutions en fonction des criteres.

e Effectuer la valorisation globale en calculant le total pondéré qui tient compte de la qualité
de chaque solution vis a vis de tous les criteres et de leur importance.

e Analyser les résultats en conservant la solution ayant le total pondéré le plus élevé.

13



2.3. Exemple :

1. Quatre solutions trouvées

2. les criteres d’évaluation.

* Critéere 1:

* Critére 2 :
* Critére 3 :
* Critéere 4 :

¥ Critéere 5 ;

encombrement C1

colt C2

esthétique C3
durée de vie C4
résistance a la corrosion C5 ...

3. Pondérer les criteres : dans le tableau ci-apres, le critere C1 est pondéré du coefficient K=5 car
il est primordial. Le critere C4, peu important est affecté du coefficient K=1.

4.Evaluer les solutions en fonction des criteres : la solution S1 respecte tres bien le critére C1, on lui
attribue la note 3. (note totale = K*note=5*3=15).

Criteres K SOLUTION 1 SOLUTION 2 SOLUTION 3 SOLUTION 4
NOTE |TOTAL |[NOTE |TOTAL|/NOTE |TOTAL |[NOTE |TOTAL
C1 5 3 15 1 5 3 15 2 10
c2 3 1 3 3 9 3 9 3 9
C3 2 1 2 2 4 3 6 1 2
Cc4 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Cc5 4 2 8 3 12 3 12 2 8
TOTAL PONDERE 29 31 24 30

5. et 6. la solution choisie est celle qui a le total pondéré le plus élevé.
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3.Présenter des solutions

3.1.Le FAST de description

De quoi s’aqgit-il?

La méthode FAST permet de décrire, sous la forme d’'un diagramme, les fonctions de service et les
fonctions techniques dans un enchainement logique (description fonctionnelle du produit).

On peut adjoindre a la méthode FAST le descriptif des solutions constructives en vis-a-vis des fonctions
techniques qu’elles réalisent.(voir fig.1).

Fig.1l: Forme générale d ‘'un diagramme FAST orienté « description d ‘un produit existant »

Fonction de Fonction Fonction Solution
service technique 1 technique 11 ConSt;\UC“Ve
Fonction Solution
technique 12 constructive
B
Fonction Solution
technique 13 constructive
C
Fonction Fonction Solution
technique 2 technique 21 ConStE)UCUVe
Fonction Solution
technique 22 constructive
E
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A partir d 'une fonction (voir fig.2), la méthode FAST permet de répondre aux trois questions
suivantes:

spourquoi cette fonction doit-elle étre assurée?

scomment cette fonction doit-elle étre assurée?

AN
squand cette fonction doit-elle étre assurée?
Pourquoi ? <——1 Fonction technique ——> Comment ?
Participer a la 12
réalisation de la Solution
fonctlpn constructive B
technique 1
Quand ?
Simultanément aux
A quoi sert-il? fonctions 11 et 13

Il s’utilise dans le cadre d 'une analyse fonctionnelle d 'un produit existant, afin de :

sprocéder a | ’étude critique de la réalisation des fonctions de service (satisfaction du besoin) selon
un point de vue technico-économique;

sprocéder a | ’évaluation fiabiliste du produit a partir des fonctions techniques réalisées par chaque
composant;

«définir et caractériser les zones fonctionnelles appartenant & un composant.

Quand lutilise-t-on ?

sanalyser un produit existant, présenter les solutions adoptées.

«évaluer la ou les solutions constructives.
16



Comment ?

1 4[Définirle probleme }

Recherche de la chaine fonctionnelle relative a la fonction de service

A 4
2 4[Rechercher toutes les fonctions techniques }

En effectuant une analyse interne du produit (comment est rendu le service)

En respectant les regles du brainstorming
*ne jamais critiquer

sviser la quantité

sassocier les idées

*et noter tout!

A 4
3 4[Trierles fonctions techniques }

*Par élimination des redondances

spar une expression rigoureuse des idées

4 4[Construirele FAST }
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3.2.FAST de description: exemple n°1

Ft11: Recevoir I'énergie Batterie LiFePO4
électrique

- Cables
2 moteurs
- Froreneas et
Fs1:Se déplaceren
Vehicule Educ Eco og utllls':ant I‘_energle Roue
electrique
, Moyeu

| Ft15: guider en rotation

la roue 2 roulements a billes

* Axe

Poignée de commande
Ft16: Controler I'énergie G{

Controleur (ou variateur)

18



3.3.FAST de description: exemple n°2

Cable d'alimentation secteur

- Carte de conversion AC/DC

Cables

Moteur a courant continu

Réducteur épicycloidal

Systeme pignon-crémaillére

Chariot et rail de guidage prismatique unique

Carte moteur
Ft16: Controler I'énergie go 19
Carte microcontroleur



3.4.FAST de description: exemple n°3

Fehollo - 015

Fs1:Se diriger en
utilisant I'énergie
electrique

Robucar

1 Roue 7 Renvoi de braquage
PONT ARRIERE 2 Motoréducteur 8 Codeur absolu de braquage
ENSEMBLE 3 Arbre de roue 9 Codeur de rotation de roue
DIRECTION 4 Vérin électrigue de direction 10 Triangle de suspension inférieur
5 Equerre de direction 11 Triangle de suspension supérieur
SUSPENSION 6 Barre de direction 12 Suspension oléopneumatique
LIE A LA PLATINE 20
NON REPRESENTEE — 12 1

Batterie Plomb
Cables
Ft12: Transformer

I'energie electrique en
énergie mecanique

Verin électrique

A

Equerre
o Barres de direction

Renvois de braquage (fusées)

Ft15: Mesurer la
position angulaire des
roues

Codeur absolu de braquage

Ordinateur de bord
Ft16: Controler I'énergie 20

Controleur (ou variateur)



